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(54) BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine (1)
mit zumindest einem Einlasskanal (3) pro Zylinder 4
(2), welcher Uber eine Einlasséffnung (7) in den %
Zylinder (2) einmindet, wobei im Bereich der
Einlassoffnung (7) ein Einlassventil (11) angeordnet
ist, und wobei ein Bypasskanal (6) stromaufwérts
eines Durchflusssteuerorgans (5) vom Einlasskanal 3
abzweigt und stromabwérts des Durchfluss- p2!
steuerorgans (5) im Bereich der Einlassoffnung (7) /V
in den Einlasskanal (3) einmiindet. Um
insbesondere im Teillastbereich die 6 |
Ladungsbewegung zu erhdhen, ist vorgesehen, s / [
dass im Bereich der Einmiindung (10} in den
Einlasskanal (3) die Strdmungsmittellinie (6") des
Bypasskanals (6) im Wesentlichen tangential in Be- 9
zug zum Zylinder (2) angeordnet ist, wobei das —2
Verhéltnis des Normalabstandes (R) der
Strémungsmittellinie (6') des Bypasskanals (6) in
Bezug zur Zylinderachse (2 ) zum Radius (r) der
Zylinder (2) etwa 0,6 bis 0,9 betragt.
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USAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine (1) mit zumindest einem Einlass-
kanal (3) pro Zylinder (2), welcher Uber eine Einlasséffnung (7) in den Zylin-
der (2) einmindet, wobei im Bereich der Einlasséffnung (7) ein Einlassventil (11)
angeordnet ist, und wobei ein Bypasskanal (6) stromaufwarts eines Durchfluss-
steuerorgans (5) vom Einlasskanal abzweigt und stromabwérts des Durchfluss-
steuerorgans (5) im Bereich der Einlasséffnung (7) in den Einlasskanal (3) ein-
mindet. Um insbesondere im Teillastbereich die Ladungsbewegung zu erhdhen,
ist vorgesehen, dass im Bereich der Einmiindung (10) in den Einlasskanal (3) die
Stromungsmittellinie (6') des Bypasskanals (6) im Wesentlichen tangential in Be-
zug zum Zylinder (2) angeordnet ist, wobei das Verhaltnis des Normalabstan-
des (R) der Stromungsmittellinie (6") des Bypasskanals (6) in Bezug zur Zylin-
derachse (2') zum Radius (r) der Zylinder (2) etwa 0,6 bis 0,9 betragt.

Fig. 1

.
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Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine, insbesondere mit zwei Einlass-
und zwei Auslassventilen pro Zylinder, mit zumindest einem Einlasskanal pro Zy-
linder, welcher (iber zumindest eine Einlasséffnung in den Zylinder einmindet,
wobei im Bereich der Einlassdéffnung ein Einlassventil angeordnet ist, und wobei
ein Bypasskanal stromaufwarts eines Durchflusssteuerorgans vom Einlasskanal
abzweigt und stromabwarts des Durchflusssteuerorgans im Bereich der Einlass-
offnung in den Einlasskanal einmundet.

Aus der EP 1 167 719 A2 ist eine Brennkraftmaschine mit zwei Einlasskanalen
pro Zylinder bekannt, wobei ein Einlasskanal im Bereich eines Schiebers Uber
einen Bypasskanal umgehbar ist. Die EP 1 529 939 Al beschreibt ein Einlass-
system fUr eine Brennkraftmaschine, welches einen Steuerkanal aufweist, Gber
den durch eine Drosselklappe gesteuert ein zusétzlicher Gasfluss in den Einlass-
kanal gefiihrt werden kann. Durch den zusatzlichen Gasfluss kann auf die Stro-
mung im Einlasskanal und damit die Intensitdt der Gemischbildung Einfluss ge-
nommen werden, ohne dass der Querschnitt des Einlasskanals verandert werden
muss.

Weitere Verdéffentlichungen mit zusétzlichen stromaufwarts der Einlass6ffnung in
den Einlasskanal mundende Strémungskanéle sind aus der US 5,906,183 A und
der US 4,452,218 A bekannt.

Die US RE37,269 E beschreibt ein Einlasssystem mit einem Einlasskanal und ei-
nen Bypasskanal, wobei in der Bypasskanal ein Drosselorgan angeordnet ist. In
den Bypasskanal miindet eine EGR-Leitung ein.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, bei einer Brennkraftmaschine, insbesondere im
unteren Last- und Drehzahlbereich, die Ladungsbewegung zu erhdhen.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass im Bereich der Einmiindung in
den Einlasskanal die Strémungsmittellinie des Bypasskanals im Wesentlichen
tangential in Bezug zum Zylinder angeordnet ist, wobei das Verhéltnis des Nor-
malabstandes der Stromungsmittellinie des Bypasskanals in Bezug zur Zylinder-
achse zum Radius des Zylinders etwa 0,6 bis 0,9 betragt. Um eine hohe La-
dungsbewegung zu erreichen, ist es vorteilhaft, wenn die im Bereich der Ein-
mindung betrachtete Stromungsmittellinie des Bypasskanals mit einer durch die
Zylinderachse und einer den Normalabstand zwischen der Strémungsmittellinie
und der Zylinderachse definierenden radialen Geraden aufgespannten Ebene ei-
nen Winkel zwischen etwa 50° und 80° einschlie8t. Der Durchmesser der Ein-
mindung betragt zwischen etwa 2 mm und 8 mm. Vorzugsweise ist vorgesehen,
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dass im Bypasskanal zumindest ein Schaltorgan angeordnet ist. Der Bypasskanal
kann - zumindest abschnittsweise gebohrt oder gegossen oder durch eine Lei-
tung gebildet sein.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Schaltorgan durch einen Leerlaufsteller
gebildet ist. Auf diese Weise ist es mdglich, dass die Lastregelung bis zu einer
vordefinierten Leistungsabfrage- bei geschlossenem Durchflusssteuerorgan — nur
Uber den Leerlaufsteller erfolgt. Dabei ist vorzugsweise vorgesehen, dass ein ein-
ziger Leerlaufsteller als Schaltorgan fur zumindest zwei Bypasskandle verschie-
dener Zylinder vorgesehen ist. Bei Volllast sperrt der geschlossene Leerlaufsteller
die Stromungsverbindung der Bypasskanale untereinander. Dadurch kann ein
Ubersprechen zwischen den Saugrohren und damit entstehender Liefergradver-
lust vermieden werden.

Die Laststeuerung kann insbesondere bei Teillast bis zu einer vordefinierten Last
bei geschlossener Drosselklappe alleine durch den Leerlaufsteller erfolgen.

Dadurch, dass der Bypasskanal im Wesentlichen tangential in den Zylinder ein-
mindet und bei gebffnetem Einlassventil durch den Ventilspalt in den Zylinder
gerichtet ist, wird im Zylinder eine Drallstrdmung initiiert, welche die Ladungs-
bewegung wesentlich verbessert.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren néher erldutert.

Es zeigen Fig. 1 ein Einlasssystem einer erfindungsgemaBen Brennkraftmaschine
in einem Aufriss, Fig. 2 das Einlasssystem in einer Draufsicht in einer ersten er-
findungsgeméBen Ausflhrungsvariante, Fig. 3 die Einlassstromung bei dieser
Ausfiihrungsvariante, Fig. 4 einen Einlasskanal in einem Schnitt gemaB der Linie
IV-1V in Fig. 3, Fig. 5 eine erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine in einer bevor-
zugten Ausflhrungsvariante und Fig. 6 verschiedene Parameter Uber der Last
aufgetragen.

Die Brennkraftmaschine 1 weist vorzugsweise mehrere Zylinder 2 auf. Der Ein-
lasskanal 3 jedes Zylinders 2 geht von einem gemeinsamen Einlasssammler 40
aus. Im Einlasskanal 3 ist ein im Ausflhrungsbeispiel durch eine Drosselklappe 4
gebildetes Durchflusssteuerorgan 5 angeordnet. Stromaufwarts des Durchfluss-
steuerorgans 5 zweigt ein Bypasskanal 6 vom Einlasskanal 3 ab und mindet un-
mittelbar vor der Eintrittséffnung 7 in den Zylinder 2 wieder in den Einlasskanal 3
ein. Im Bypasskanal 6 ist ein Schaltorgan 8 angeordnet, welches vorteilhafter-
weise durch einen Leerlaufsteller 9 gebildet ist.

Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausflihrungsvariante ist ein einziger Leerlaufstel-
ler 9 fir mehrere Bypasskanale 6 vorgesehen. Die Bypasskanale 6 verschiedener
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Zylinder 2 werden zu einem gemeinsamen Leerlaufsteller 9 gefihrt und von dort
zu den einzelnen Zylindern 2.

Die Einmindung 10 jedes Bypasskanals 6 ist auBermittig, das heiBt, auBenseitig
der Ventilfihrung 11 unmittelbar stromaufwarts der Ventilsitzringes 22 angeord-
net. Die Stromungsmittellinie 6' jedes Bypasskanals 6 ist in Richtung eines bei
zumindest teilweise gedffnetem Einlassventil 23 entstehenden Spalt s zwischen
Einlassventil 23 und Ventilsitzring 22 ausgebildet, so dass im Zylinder 2 eine
Tangentialstromung S initiiert wird, wie in Fig. 3 angedeutet ist.

Der Normalabstand der Stromungsmittellinie 6' des Bypasskanals 6 zur Zylinder-
achse 2' ist mit R bezeichnet. Der in Fig. 2 dargestellte Winkel o zwischen der
Strémungsmittellinie 6' und einer radialen Geraden 12 betragt 90°.

Eine besonders gute Ladungsbewegung kann erreicht werden, wenn das Verhalt-
nis des Normalabstandes R zum Radius r des Zylinders 2 in einem Bereich zwi-
schen 0,6 bis 0,9 liegt (siehe Fig. 2). Der Bypasskanal 6 kann dabei im Bereich
der Einmindung 10 entweder gerade (Variante "A"), also im Wesentlichen in
Richtung des Einlasskanals 3, oder schrag zum Einlasskanal 3 angeordnet sein
(Variante "B").

Auch der Winkel B, den die Strémungsmittellinie 6' zu einer durch die Zylinder-
achse 2' und die radiale Gerade 12 aufgespannten Ebene e einschlieBt, ist von
Bedeutung. Dieser Winkel p betragt vorteilhafterweise zwischen 50° bis 80°. In
Fig. 4 sind als Beispiele zwei mogliche Lagen des Bypasskanals 6 mit unter-
schiedlichen Winkeln B dargestellt. Der Durchmesser d der Einmindung 10 des
Bypasskanals 6 betragt zwischen 2 mm bis 8 mm.

Mit Bezugszeichen 20 ist eine mittig angeordnete Zindkerze bezeichnet. Mit 21
sind Auslassventile angedeutet, wobei ein oder zwei Auslassventile bevorzugt
eingesetzt werden konnen.

Die Fig. 2 bis 4 zeigen eine Ausflihrungsvariante mit zwei Einlass6ffnungen 7 pro
Zylinder. Der gemeinsame Einlasskanal 3 verzweigt sich stromabwarts der Dros-
selklappe 4 in zwei Teilkanéle 3a, 3b, wobei der Bypasskanal 6 nur in einem der
beiden Teilkanale 3a, 3b einmindet.

Das Schaltorgan 8 im Bypasskanal 6 bewirkt, dass zu hohe Ladungsbewegungen
an der Volllast vermieden werden. An der Volllast wird die Ladung dem Zylin-
der 2 somit nur durch den Hauptkanal zugefuhrt.

Im Teillastbereich dagegen bleibt die Drosselklappe 9 bis zu einer definierten
Drehmomentanforderung geschlossen, die Lastregelung erfolgt Uber den Leer-
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laufsteller 9. Die Drosselklappen 4 von Einlasskandlen 3 verschiedener Zylinder 2
sind im in Fig. 5 gezeigten Ausfihrungsbeispiel mit einem Drosselklappenpoten-
tiometer 13 verbunden. Der Drosselklappenpotentiometer 13 gibt Signale an die
Motorsteuerung.

Mit Bezugszeichen 14 ist der Gasdrehgriff beispielsweise eines Motorrades ange-
deutet. Der Gasdrehgriff 14 erzeugt bei geringem Drehweg nur einen Leerweg an
den Drosselklappen 4, wobei aber der Drosselklappenpotentiometer 13 bewegt
wird. Unterhalb einer vordefinierten Drehmomentanforderung erfolgt die Lastre-
gelung nur Uber den Leerlaufsteller 9.

In Fig. 6 sind die Betriebsparameter Gasdrehgriffstellung 15, Drosselklappen-
potentiometersignal 16, Drosselklappenbewegung 17 und Leerlaufstellerbewe-
gung 18 Uber der Last L aufgetragen. Deutlich ist zu entnehmen, dass die Dros-
selklappenbewegung erst ab einer vordefinierten Gasdrehgriffstellung 15 effektiv
wird. In dieser Phase Ubernimmt der Leerlaufsteller 9 die Steuerfunktion im By-
passkanal 6.
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PATENTANSPRUCHE

Brennkraftmaschine (1), insbesondere mit zwei Einlass- und zwei Auslass-
ventilen pro Zylinder, mit zumindest einem Einlasskanal (3) pro Zylin-
der (2), welcher Uber zumindest eine Einlassoéffnung (7) in den Zylinder (2)
einmundet, wobei im Bereich der Einlasséffnung (7) ein Einlassventil (11)
angeordnet ist, und wobei ein Bypasskanal (6) stromaufwarts eines Durch-
flusssteuerorgans (5) vom Einlasskanal abzweigt und stromabwarts des
Durchflusssteuerorgans (5) im Bereich der Einlasséffnung (7) in den Ein-
lasskanal (3) einmlndet, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der
Einmundung (10) in den Einlasskanal (3) die Stromungsmittellinie (6') des
Bypasskanals (6) im Wesentlichen tangential in Bezug zum Zylinder (2) an-
geordnet ist, wobei das Verhdltnis des Normalabstandes (R) der Stro-
mungsmittellinie (6') des Bypasskanals (6) in Bezug zur Zylinderachse (2')
zum Radius (r) des Zylinders (2) etwa 0,6 bis 0,9 betrédgt.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die im Bereich der Einmiindung (19) betrachtete Strémungsmittellinie (6)
des Bypasskanals (6) mit einer durch die Zylinderachse (2') und einer den
Normalabstand (R) zwischen der Strémungsmittellinie (6') und der Zylin-
derachse (2') definierenden radialen Geraden (12) aufgespannten Ebene ()
einen Winkel (B) zwischen etwa 50° und 80° einschlieBt.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die im Bereich der Einmindung (10) betrachtete Strémungsmit-
tellinie (6') auf einen bei zumindest teilweise gedffnetem Einlassventil (23)
entstehenden Spalt (s) zwischen Einlassventil (23) und Vetilsitzring (22)
gerichtet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Durchmesser (d) der Einmindung (10) des By-
passkanals (6) etwa zwischen 2 mm und 8 mm betragt.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Bypasskanal (6) zumindest ein Schaltorgan (8) an-
geordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schaltorgan (8) durch einen Leerlaufsteller (9) gebildet ist.
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Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
ein einziger Leerlaufsteller (9) als Schaltorgan (8) fir zumindest zwei By-
passkandle (6) verschiedener Zylinder vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bypasskanal (6) zumindest abschnittsweise als
gegossener oder gebohrter Kanal ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bypasskanal (6) zwischen Einlasssammler (40)
und Leerlaufsteller (9) und/oder zwischen Leerlaufsteller (9) und Einmin-
dung (10) in den Einlasskanal (3) zumindest teilweise durch eine Leitung
gebildet ist.

Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lastregelung bis zu einer vordefinier-
ten Leistungsabfrage- bei geschlossenem Durchflusssteuerorgan (5) - nur
Uber den Leerlaufsteller (9) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Leer-
laufsteller (9) bei Volllast die Strémungsverbindung der Bypasskanale (6)
untereinander sperrt.

2005 09 20
Fu/Sc

Dipl.-Ing. ﬁl\ﬁlc;‘iﬂ%beluk

A-1150 \Wien, Mariahilfer Gartel 39/13

Tel.: {+43 1) 892 89 33-0 Fax: (+43 1) §92 89 333
e-mail: patent@babeluk.at



iiiiiii

000000

!!!!!!

9}

L1 l/5




tttttt




4

llllll

llllll

tttttt

Y 44

\ T
N

Vo

92/

SV

9'bI14

8

o

5 G b4
w w
Ay o
e N‘ —. V
=
f M
0%

p—




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

